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Resumen 
El presente informe de investigación “Evaluación del concreto de alta resistencia 
con aplicaciones de vidrio reciclado para mejorar la resistencia a la compresión, 
Tarapoto 2021” en nuestro planteamiento de la indagación de la aplicación de 
vidrio reciclado en diferentes proporciones, para conseguir un concreto que 
facilite las situaciones convenientes con relación a la resistencia a la compresión, 
para realizar el estudio se consiguió agregado grueso de la cantera del río 
Huallaga y el agregado fino de la cantera del rio Cumbaza, el aditivo de vidrio 
reciclado se consiguió en la ciudad de Tarapoto, posteriormente los materiales 
fueron estudiados en el Laboratorio Generales EIRL, para obtener la resistencia 
del concreto se eligieron testigos de dimensiones de 6”x12”, cotizando distinto 
precios en empresas recicladoras se obtuvo el  vidrio reciclado, obteniendo 
precios unitarios por kilogramo relativamente bajos, se llevó a cabo un total de 
36 muestras de concreto, siendo diseñadas en bases a concreto patrón 9 
probetas y 27 probetas agregando vidrio reciclado con porcentajes de 15%,25% 
y 35%, analizándose en sus edades de 7, 14 y 28 días.  
Palabras claves: vidrio reciclado, resistencia a la compresión, especímenes. 
viii 
Abstract 
This research report "Evaluation of high-strength concrete with recycled glass 
applications to improve compressive strength, Tarapoto 2021" in our approach to 
the investigation of the application of recycled glass in different proportions, to 
achieve a concrete that facilitates The convenient situations in relation to the 
resistance to compression, to carry out the study, coarse aggregate from the 
Huallaga river quarry and fine aggregate from the Cumbaza river quarry were 
obtained, the recycled glass additive was obtained in the city of Tarapoto, 
Subsequently, the materials were studied in the EIRL General Laboratory, to 
obtain the strength of the concrete, 6 "x12" dimensions were chosen, quoting 
different prices in recycling companies, the recycled glass was obtained, 
obtaining relatively low unit prices per kilogram. carried out a total of 36 concrete 
samples, being designed in b Aces to standard concrete 9 test tubes and 27 test 
tubes adding recycled glass with percentages of 15%, 25% and 35%, being 
analyzed at their ages of 7, 14 and 28 days. 
Keywords: recycled glass, compressive strength, specimen
1 
I. INTRODUCCIÓN
Dentro de la realidad problemática, en el entorno internacional, en la ciudad 
de Quito, en la actualidad las condiciones diversificadas de desperdicios 
originados mediante el accionar humano el cual se canalizó a una dificultad a 
consecuencia de una secuencia de causas y posibles secuelas, así por ejemplo 
detallamos: inconvenientes salutíferos debido al amontonamiento de 
componentes biológicos desarrollados por su degeneración, costes de traslados 
y acopio de desperdicios e impacto desfavorable al ecosistema, despilfarro de 
elementos materiales que bien se pueden volver a utilizar o reciclar. Estas 
desventajas empeoran en ciudades desarrolladas, en donde la concentración de 
los habitantes implica la emersión de botaderos con capacidad mayor por 
consiguiente la aglutinación de desechos los cuales son complicados de 
absorberse en la tierra. Hidalgo, D. y Poveda, R. (2013); en el ámbito nacional 
en la ciudad de Cajamarca, elaboraron indagaciones a fin de indagar elementos 
que modernicen aquellas características del concreto, así como la durabilidad, 
peso unitario, trabajabilidad y además el minimizar costos, siendo el concreto el 
principal material empleado dentro del rubro  de las edificaciones, por eso es 
importante encontrar componentes que efectivicen el incremento de la 
resistencia a la compresión para una utilización elemental teniendo siempre en 
consideración la perspectiva económica, sin embargo, el concreto posee sus 
inconvenientes, que es la disminución de la  resistencia a la flexión, tensión, cabe 
señalar que para restablecer las imperfecciones nombradas con anterioridad que 
posee el concreto; tuvieron que realizar distintas investigaciones en  el 
departamento de Cajamarca, teniendo las más relevantes, el refuerzo del 
concreto por medio de hebras o filamentos, buscando mejorar estas 
imperfecciones usando procedimientos eficientes y accesibles. El concreto 
fortificado adicionando hebras o filamentos, está comprendido por materiales 
fibrosos que permite acrecentar sus características sobresaliendo 
significativamente su resistencia a la compresión, siendo lo esencial en la 
edificación de algún componente arquitectónico. Ochoa, L.(2018); también si nos 
enfocamos dentro del ámbito local, en la ciudad de Moyobamba, el asfalto rígido 
es empleado comúnmente, el control deficiente a lo largo del procedimiento 
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constructivo trae como resultado el deterioro precedentemente de concluir con 
su existencia útil, ocasionando molestia entre los habitantes, entre las 
primordiales deficiencias que muestra el asfalto con esta característica, son 
relacionadas al agotamiento, desperfectos constructivos y deficiencia 
arquitectónica evitando desplazamientos dilatante de las losas originado rigidez 
de presión y desmoronamiento estructural. Aquellos desmoronamientos debido 
a los inapropiados de métodos de perfeccionamiento de las estructuras de 
subrasante y subbase. Las zanjas, a consecuencia de la contención de líquidos 
en superficies agrietadas. La técnica de conservación periódica obligada al 
asfalto endurecido se desarrolla con mínimos estándares de inspección, 
causando derroche en los componentes, siendo este los agregados y el 
cemento. Bazán, L. y Rojas, R. (2018), en mérito a los antecedentes citados, se 
procederá a realizar la investigación referente a la aplicación de vidrio reciclado 
para mejorar la resistencia a la compresión en el concreto de alta resistencia. 
Posteriormente se obtuvo la formulación del problema, el problema general 
planteado fue: ¿De qué manera la aplicación de vidrio reciclado mejorará la 
resistencia a compresión de un concreto de alta resistencia?, y como problemas 
específicos se plantean los siguientes: ¿Cuáles son las propiedades físicas y 
químicas del vidrio reciclado para mejorar la compresión del concreto de alta 
resistencia?, ¿cuáles son las propiedades físicas y mecánicas de los agregados 
de la mezcla del concreto de alta resistencia? ¿Cuál es la resistencia a 
compresión del concreto de alta resistencia y de los concretos con aplicación de 
vidrio reciclado al 0%,15%, 25% y 35% como reemplazo parcial del agregado 
fino ?, ¿cuál es el porcentaje óptimo de vidrio reciclado para mejorar la 
resistencia a compresión del concreto de alta resistencia?,  ¿cuál es el costo de 
un metro cúbico del concreto de alta resistencia con porcentaje óptimo de vidrio  
reciclado?, luego se procedió a realizar la justificación de la investigación: 
justificación teórica, el presente trabajo de investigación se realizará con el fin 
de dar un nuevo uso al vidrio reciclado como un aditivo que mejora en la 
resistencia a compresión del concreto de alta resistencia el cual trabajará 
sustituyendo al agregado fino, para ello, se tendrá en cuenta el reglamento 
nacional de edificaciones y la normatividad vigente del estado peruano, además, 
en la justificación metodológica, contribuye a crear un nuevo instrumento 
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metodológicos que nos permitirá elevar la resistencia a compresión en un 
concreto de alta resistencia, permitiendo una mejor relación entre variables en la 
presente investigación, justificación social,  la utilización del vidrio reciclado 
como elemento del proceso de elaboración del concreto de alta resistencia, 
permitirá utilizar productos alternativos y reciclados en la construcción, 
generando mayor índice de trabajo en la localidad. justificación práctica, la 
presente investigación ayudará a minimizar el elevado costo de la producción del 
concreto artesanal, mejorando a la vez la resistencia a compresión del concreto 
de alta resistencia, por otra parte se utilizara menos cantidad de arena, con 
respecto al objetivo general, determinar si la aplicación de vidrio reciclado 
mejorará la resistencia a compresión de un concreto de alta resistencia, y como 
objetivos específicos, determinar las propiedades físicas y químicas del vidrio 
reciclado para mejorar la resistencia a compresión del concreto de alta 
resistencia de 350kg/cm2, determinar cuáles son las propiedades físicas y 
mecánicas de los agregados de la mezcla de concreto de alta resistencia de 
350kg/cm2, comparar la resistencia a compresión del concreto de alta 
resistencia y de los concretos con aplicación del vidrio reciclado al 0%, 15%, 25% 
y 35% como reemplazo parcial del agregado fino, determinar el porcentaje 
óptimo de vidrio reciclado para mejorar la compresión del concreto de alta 
resistencia de 350kg/cm2, determinar el costo de un metro cúbico de concreto 
de alta resistencia con porcentaje óptimo vidrio reciclado, adicionalmente se 
formuló la hipótesis general, con la aplicación del vidrio reciclado se mejorará 
la resistencia a compresión de un concreto de alta resistencia, de igual manera 
las hipótesis específicas, con la determinación de las propiedades físicas y 
químicas del vidrio reciclado nos permitirá mejorar la compresión del concreto de 
alta resistencia, con la determinación de las propiedades físicas y mecánicas  de 
los agregados  de la mezcla del concreto simple, nos permitirá mejorar la 
resistencia a compresión, con la comparación del concreto de alta resistencia y 
del concreto con aplicación de vidrio reciclado al 0%, 15%,25% y 35%, como 
reemplazo del agregado fino nos permitirá conocer más adecuadamente el 
comportamiento de este aditivo,  con la obtención del porcentaje óptimo del vidrio 
reciclado nos permitirá conocer  el grado de utilidad de la presente investigación, 
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con la determinación del costo de un metro cúbico de concreto de alta resistencia 
con porcentaje óptimo de vidrio reciclado. 
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II. MARCO TEÓRICO
Se emplearon los trabajos de investigación a nivel internacional los siguientes 
precedentes, según los investigadores Díaz, J. y Ramos, C. (2018), en su 
investigación titulada: “Evaluación de la conducta dinámica de compuesto de 
concreto utilizando distintas cantidades de vidrio reciclado y triturado como 
reemplazo de la arena”. (Tesis de pregrado). Universidad Pontificia Bolivariana. 
Colombia. (2018), En este estudio de investigación se desarrolló un precedente 
de consultas de distintos autores, en el cual explican la modificación de las 
opciones facilitadoras del vidrio al concreto, siendo estas labores realizadas que 
predominan, la fase de pulverización del vidrio determinando los agregados 
rocosos según el estricto cumplimiento de los  datos implantados por las normas 
técnicas colombianas, con la preparación de 63 probetas cilindras de concreto, 
que después se procedió realizar las pruebas de consistencia y resistencia a la 
compresión que incluyó intervalos de tratamiento de 7, 14, y 28 días así lo afirma 
la NTC 673. Para concluir, el producto del estudio demostró que el concreto 
planteado con el 15% de aditamento de vidrio refleja incrementos en su 
resistencia a la compresión en confrontación con la combinación del concreto 
convencional, a nivel nacional se tiene al investigador Rojas, J. (2015), en su 
investigación titulada: “Investigación teórica que permite aumentar la resistencia 
de un concreto de f’c=210 kg/cm2 proporcionando una proporción de vidrio
sódico cálcico”, (Tesis de pregrado), Universidad Privada Antenor Orrego, Perú, 
siendo el principal objetivo del referido estudio de investigación, la de conseguir 
concretos con superior resistencia a la compresión en la fase dura, utilizando 
elementos derivados sencillamente, beneficioso y módicos, adicionalmente a los 
elementos esenciales de una combinación de mortero, se originó el siguiente 
estudio: investigación teórica para aumentar la resistencia de un concreto de 
f’c=210 kg/cm2 agregando una proporción de vidrio sódico cálcico, utilizando el
vidrio sódico cálcico triturado, lo que se identifica como vidrio usual  que se 
encuentran a cotidiano como en las ventanas, puertas, cuyo ubigeo son los sitios 
de reciclaje, asumiendo que el elemento contiene sílice y contribuye al cemento 
a conseguir alta resistencia, este estudio analiza la resistencia a la compresión 
de un concreto con f’c=210kg/cm2 agregando una proporción de vidrio sódico 




peculiaridades dinámicas del agregado menudo y del agregado espeso 
canalizando la forma de la combinación del concreto consiguiente al método del 
ACI, y por último tenemos al investigador Santos, M. (2018), en su investigación 
titulada: “Consecuencia del reemplazo del hormigón grueso por vidrio blanco en 
la resistencia del concreto” (tesis de pregrado). Universidad San Pedro. Perú 
(2016), este estudio de investigación se refirió sobre el reemplazo del hormigón 
espeso (grueso) por fracciones de vidrio reciclado, procediendo a desarrollar en 
primer lugar sus propiedades físicas de los agregados: concerniente a su 
capacidad de humedecimiento, granulometría, dificultad determinada, variable 
de filtración, peso unitario disperso y compactado, estos ensayos se ejecutaron 
dentro de la  Universidad San Pedro en la cuidad de Huaraz, empleando su 
laboratorio, su estructura del vidrio reciclado triturado en su estado químico fue 
desarrollado en la Universidad Nacional de Ingeniería, utilizando su respectivo 
laboratorio, manifestando que su primordial factor compuesto es el Dióxido de 
silicio, en segundo lugar sus componentes ligeros del hidrógeno al sodio; 
elaborando el ensayo de la resistencia a la compresión en los 28 días señalan 
que dicho concreto modelo posee una resistencia a la compresión inferior en 
7.02%; en similitud al concreto empírico reemplazando el agregado graso por 
vidrio reciclado blanco a un porcentaje del 25%; por otro lado  reemplazando el 
concreto experimental, por el vidrio blanco reutilizado y del agregado grueso en 
un 50%, se encuentra en un nivel bajo en un 10.27% en función a la resistencia 
del concreto patrón, en las siguientes líneas se desarrollará las teorías 
relacionadas a la variable independiente cuantitativa para la presente 
investigación: concreto de alta resistencia con aplicaciones de vidrio reciclado, 
se tiene la Definición conceptual según Rojas, J. (2015). El vidrio sódico el cual 
tiene la sílice como elemento principal básico, el sodio da como resultado cierta 
simplicidad de combinación y el calcio brinda equilibrio químico: silicio, sodio, y 
calcio, utilizado en la fabricación de vidrios planos, botellas, frascos, el cual 
poseen tono verde oscuro por que las materias primas contienen hierro, poseen 
mínima proporción de vidrio, está compuesta de la siguiente manera, silicio entre 
70% y 75%, sodio entre 12% y 18%, potasio entre 0% y 1%, calcio entre 5% y 
14%, aluminio entre 0.5% y 3%, magnesio entre 0% y 4%. El cemento portland 




conformado únicamente de silicatos de calcio y aluminio. Sus principales 
sustancias elementales que se usan para su fabricación son calcáreos 
proporcionando el CaO (cal), gredas y esquítos aportando el SiO2 y el AL2O3. 
Dichos compuestos son triturados y posteriormente combinados, seguidamente 
son fundidos en caleras logrando el citado Clinker, finalmente son enfriados 
volviéndose a moler, obteniendo el refinamiento requerido. Chávez, S. (2003), 
se tiene los siguientes tipos de cemento, según la norma ASTMC- 150 clasifica 
al cemento en: TIPO I se le puede dar cualquier uso sin tener propiedades 
específicas. TIPO II de considerable calidez de absorción y poca energía a la 
ofensiva de los sulfatos. TIPO III permite alcanzar la resistencia final del concreto 
antes del día especificado y ascendente calor de hidratación. TIPO IV tiene un 
inferior calor de hidratación. TIPO V elevada dureza a los sulfatos producidas por 
la interacción cemento suelo, se tiene además los agregados que se organizan 
primordialmente en dos patrones, entre ellos están el agregado fino o arena y 
grueso o grava, los cuales en grupo se establecen entre el 70 a 75% de la 
magnitud total del concreto o pasta dura, la resistencia y lo módico del hormigón 
trae como resultado una superior consistencia que los elementos puedan poseer, 
teniendo vital importancia la granulometría de los materiales Ortega, J. (2014). 
Definición operacional: para la elaboración del diseño de los grupos 
experimentales se aplicará el 15%, 25%, y 35% de vidrio reciclado para 
posteriormente proceder a su fabricación en un determinado molde. Según 
CHAVEZ, S. (2003). El reforzamiento del concreto mediante la aplicación de 
aditivos como el vidrio durante el proceso de la mezcla ha sido un procedimiento 
que se ha utilizado siempre, descubriendo un sin número de usos dentro del 
ámbito de los concretos arquitectónicos y que en la actualidad es un propósito 
de análisis de considerables investigadores, otorgando un extraordinario 
progreso en el nicho de la construcción. El objetivo de la adición de vidrio en el 
concreto es que mejore determinadas características mecánicas, como la 
tenacidad, rigidez, su resistencia a la tracción y a la compresión , aunque las 
empresas constructoras emplean estos aditivos sin tener en cuenta sus 
propiedades, por consiguiente, ocasiona un nivel elevado de inseguridad debido 
a que al momento de elaborar el concreto se desconoce las características de 
sus componentes y no puede certificar de cómo influirá este aditivo en el 
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concreto. Dimensiones: siendo las cualidades químicas y físicas del vidrio 
reciclado, las peculiaridades físicas y mecánicas de los agregados de la mezcla 
del concreto de alta resistencia. Según Mantilla, J. (2017). Los aditivos como el 
vidrio reciclado están formados por sílice (SiO2) encontrándose de forma sólida 
a su temperatura de su entorno, se forman del componente originario del sílice 
las cuales se funden a elevadas temperaturas agregando fosfatos o boratos, este 
refleja una resistencia a la tracción dentro del rango de 3.000 y 5.500 N/cm2, 
llegando a exceder los 70.000 N/cm2, siempre y cuando haya recibido un 
tratamiento singular, no tiene buena referencia en relación a la conducción del  
calor y la electricidad, por ende, es más funcional su separación térmica y 
eléctrica. Sus óxidos elementales para el óxido de sodio provienen del carbonato 
o sulfato de sodio y para el óxido de calcio y óxido de magnesio, del calcáreo
natural y de la dolomita. Indicadores: es la proporción de humedad, peso 
específico, porcentaje de absorción, granulometría, relación agua-cemento. 
Según Cano, J. y Cruz, C. (2017). Aquellas distribuciones en la mezcolanza 
del concreto, cumpliendo con sus propiedades disponible de los componentes, 
obteniendo a través del sistema de ajuste y reajuste, este procedimiento se 
fundamenta desarrollando un compuesto de concreto con las medidas 
calculadas inicialmente por distintos procedimientos, desarrollando a este 
ensayo de la mezcla las distintas pruebas que garantizan el control de 
calidad como disminución de viabilidad, masa unitaria, momentos 
de fraguado y resistencia a la compresión, entre otros, dicha información son 
comparadas con las especificaciones y de resultar distinto y que por 
consiguiente no se logra verificar la perspectiva de calidad, estas se reorganizan 
en las cantidades, produciendo una nueva mezcla que al fin a cabo debe cumplir 
todas las pruebas de control de calidad, realizado esto, sigue sin cumplir con los 
condiciones exigidas, resulta indispensable reexaminar los componentes, 
procedimiento del diseño y/o la combinación de concreto llegando a adaptar con 
las condiciones exigidas en la especificación. Variable dependiente 
cuantitativa: aumentar resistencia a la compresión. Definición conceptual: 
Siendo la variable dependiente mejorar la resistencia a la compresión. Según 
Rojas, J. (2015), el cual es el mayúsculo  
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denuedo que soporta el concreto sin quebrarse. La resistencia a la compresión 
se emplea a modo de indicativo de importancia del concreto, la probeta de 
concreto, son muestras que se toman con el fin de realizar distintos ensayos 
mecánicos al concreto endurecido para evaluar su resistencia, utilizándose para 
ello módulos cilíndricos con un diámetro de 15 centímetros y 30 cm de altura; los 
ensayos de resistencia a la compresión, se realiza para verificar que la 
combinación de concreto satisfaga con la resistencia para el que se diseñó, se 
determina rompiendo probetas de concreto en una máquina para pruebas de 
presión, computándose según la carga de rotura, repartida por la superficie del 
sector que aguanto la carga, trabajabilidad del concreto, detalla cuán manejable 
resulta mezclar, colocar, consolidar y terminar el concreto recién mezclado con 
una mínima pérdida de homogeneidad. Siendo esto importante debido a que 
afecta la calidad, apariencia y costo de mano de obra en la colocación y acabado 
de Risco, E. (2017); así mismo el ensayo asentamiento slump, Según la NORMA 
NTP 339.035 se realiza para determinar la trabajabilidad del concreto midiendo 
su consistencia o fluidez, se utiliza el cono de Abrams de 10 cm de diámetro 
menos, 20cm de espesor mayor y 30cm de elevación, en ella se llena con 
concreto alrededor de tres capas apisonando cada una con 25 golpes, al finalizar 
apartamos el cono, posteriormente cuantificamos el asentamiento obtenido para 
evaluar que tan manejable está la mezcla. Definición operacional: se aplicará 
el vidrio reciclado para acrecentar la resistencia a la compresión del concreto. 
Conforme con García, B. (2017). Realizó un estudio de investigación el cual su 
objetivo era utilizar el concreto convencional adicionando con fibra de vidrio, el 
material compuesto presentó cierto avance de las características mecánicas que 
son la compresión, flexión y la tracción indirecta en relación al concreto 
tradicional f´c=210kg/cm2, como también mejoró el peso de los elementos 
estructurales. Dimensiones: resistencia a la compresión aplicando vidrio 
reciclado al 0%, 15%, 25%, y 35%, estudio económico. Según Rojas, J. (2015). 
en su tesis, finaliza que la resistencia a la compresión resultantes en las edades 
de 7-14- 21 y 28 días, resultaron ser de 184 kg/cm2, 220.4 kg/cm2, 245.4 kg/cm2
y 318.8 kg/cm2 correspondientemente, empleando la dosis, incorporando una
mínima proporción de vidrio molido, con relación al costo unitario de los 




disminuye conforme aumenta la cantidad de vidrio reciclado. Indicadores: los 
indicadores son la rotura de las muestras de concreto a los 7,14 y 28 días, los 
metrados y su análisis, y los costos unitarios. Según Chapoñan, J. y Quispe, J. 
(2017). El concreto es la combinación de algunas cuantías de cemento, agua, 
agregados y alternativamente aditivos, que al iniciarse tiene la configuración 
plástica y maleable, que después consigue obtener densidad rígida con 
características aislantes y sólidas, en cuanto a la trabajabilidad, hace referencia 
a la viabilidad  del concreto de ser fácilmente manipulado, iniciando en su 
preparación y llegando hasta su destino final que viene a ser su traslado, la 
colocación y la compactación, de esta forma un diseño de mezcla apropiado de 
concreto bajo cualquier método y/o técnicas, certifica a los elementos 
estructurales a base de este material, logren alcanzar las resistencias a la 
compresión esperadas bajo los requerimientos de las cargas de la estructura, es 






















3.1. Tipo y diseño de la investigación
En el marco del plan de la búsqueda, todo el plan y estructuras procreadas
para conseguir respuestas a las interrogantes de un análisis, es decir, indica
el modo de determinar un problema de investigación y la forma de posicionarlo
adentro de una estructura que sea parámetro para la experimentación.
(KERLINGER, 2002), esta investigación nos muestra un enfoque cuantitativo,
ya que sigue una secuencia correlacional entre la variable independiente que
es el concreto de alta resistencia con aplicaciones de vidrio reciclado y la
variable dependiente que es mejorar la resistencia a la compresión, esto se
basa en recolectar datos para comprobar si son ciertas o no las hipótesis
propuestas en función al control numérico y a los análisis estadísticos.
La representación del experimento y la relación de sus variables.
Dónde: 
C = Adición de vidrio reciclado  
X = Concreto de alta resistencia.  
Y = Mejorar la resistencia a la compresión 
A continuación, se presenta, el diseño experimental para la mezcla de 
concreto simple, donde: 
GE: Grupo experimental con aplicación de vidrio reciclado. 
GC: Grupo de control (mezcla de concreto de alta resistencia sin 
aplicaciones de vidrio reciclado). 
Causa-Variable 
independiente 
Concreto de alta resistencia 
con vidrio reciclado 
X
Efecto-Variable dependiente 




Y1: (mezcla de concreto de alta resistencia con f’c=350 kg/cm2 con 
aplicación del 0% de vidrio reciclado), Y2: (mezcla de concreto de alta 
resistencia con aplicación al 15% de vidrio reciclado) 
Y3: (mezcla de concreto de alta resistencia con aplicación al 25% vidrio 
reciclado) 
Y4: (mezcla de concreto de alta resistencia con aplicación al 35% vidrio 
reciclado). 
O1, O2: Observación (7 días, 14 días y 28 días). 
Tabla 1: Diseño experimental del proyecto 
GE (1) X1 (concreto 
f`c=350kg/cm2 
aplicando el 




15% de vidrio) 
O2(14d) X1 (concreto 
f`c=350kg/cm2 
aplicando el 
15% de vidrio)  
O3(28d) 
GE (2) X2 (concreto 
f’c=350kg/cm2 
aplicando el 




25% de vidrio)  
O2(14d) X2 (concreto 
f`c=350kg/cm2 
aplicando el 
25% de vidrio) 
O3(28d) 
GE (3) X3 (concreto 
f`c=350kg/cm2 
aplicando el 
35% de vidrio)  
O1(7d) X3 (concreto 
f`c=350kg/cm2 
aplicando el 
35% de vidrio) 
O2(14d) X3 (concreto 
f`c=350kg/cm2 
aplicando el 
35% de vidrio) 
O3(28d) 













Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
3.2. Variables y operacionalización 
Variable independiente cuantitativa: La variable independiente, diseño de 
un concreto f´c=350 kg/cm2 con aplicación de vidrio reciclado. Definición 
conceptual: La variable independiente, diseño de un concreto f´c=350 
kg/cm2 con aplicación de vidrio reciclado, indica que el concreto de alta 
resistencia se obtiene al mezclar compuestos aglomerantes (cemento), 
agregados fino y grueso, agua limpia y de manera opcional componentes 
aditivos con la intención de crear una mezcla que más adelante en su estado 
endurecido tendrá características similares a una roca por su resistencia y 
durabilidad (Guevara, 2012). Definición operacional: Para la elaboración 
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del diseño de los grupos experimentales se aplicará 15%, 25% y 35% de 
vidrio reciclado para posteriormente proceder a su fabricación en un 
determinado molde, el aditivo a utilizar es el vidrio reciclado, ya que 
contribuye a mejorar la resistencia del concreto. Dimensiones: Siendo las 
propiedades físicas y químicas del vidrio reciclado, características mecánicas 
y físicas de los agregados de la mezcla de concreto de alta resistencia, así 
como la proporción del planteamiento de la combinación del concreto de alta 
resistencia. Indicadores: Es la proporción de humedad, peso específico, 
absorción granulometría, densidad, masa molar, solubilidad en el agua, 
correlación agua y cemento, dosis de vidrio reciclado el cual se utilizará 
0%,15%,25% y 35%. variable dependiente cuantitativa: Siendo la variable 
dependiente mejorar la resistencia a la compresión. Definición conceptual: 
Siendo la variable dependiente mejorar la resistencia a la compresión, esta 
definición indica que las dosificaciones apropiadas de los insumos y las 
propiedades físicas en el diseño de la mezcla definen la resistencia del 
concreto, cabe mencionar que esto dependerá de la forma y volumen de los 
componentes. (Rivera López 2007). Definición operacional: Se aplicará el 
vidrio reciclado para mejorar la resistencia a la compresión del concreto. 
Dimensiones: Resistencia a la compresión con aplicación de vidrio reciclado 
al 0%, 15%, 25% y 35%, análisis económico. Indicadores: Los indicadores 
son la rotura de las muestras de concreto a los 7,14 y 28 días, también son 
el análisis de metrados y costos unitarios. 
3.3. Población, muestra y muestreo 
Población 
Es un fragmento o grupo de personas a los cuales se desea investigar, el 
universo o población logra estar conformada por animales, personas, los 
patrones de laboratorio, entre otros (López, 2004, pág. 69). 
Muestra 
El estudio de un patrón o muestra nos admite realizar o diversificar resultados 
a la población con un elevado nivel de confiabilidad, de tal manera que una 
muestra se estima como parte significativa de la población (Otzen & 
Manterola, 2017, pág. 227). 
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Determinación de la muestra 
La muestra de la investigación será de 36 cilindros 6”x12” elaborados de 
concreto de alta resistencia de los cuales 9 serán elaborados con 0% vidrio 
reciclado, para los 27 cilindros restantes se aplicará vidrio reciclado en 
porcentajes de 15%, 25% y 35%, cuyos elementos posteriormente serán 
tratados a ensayos de compresión, los elementos se analizarán a los 7, 14, y 
28 días de su elaboración, evaluando la investigación en referencia a la NTP 
339.034. 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Técnica 
Conceptualizado la técnica como un conglomerado de procesos, elementos o 
estudiantes, utilizado específicamente en una tarea, agregando el saber de la 
sapiencia y el talento, obteniendo resultados favorables (Coelho, 2020). 
Analizando el problema planteado, buscamos las herramientas para 
establecer el vínculo con el proyecto de investigación para así definir las 
herramientas o los mecanismos que permitan el desarrollo de la investigación. 
Este estudio toma como técnica las pruebas estandarizadas basándose en las 
normas ACI, NTP y ASTM para realizar los ensayos al concreto, además se 
utiliza la observación para el análisis, control y evaluación del proceso y 
resultados. 
Tabla 2: Población y muestra de la investigación. 
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN -PROBETAS PATRÓN Y 
PROBETAS CON ADICIÓN DE VIDRIO RECICLADO 
EDADES PATRÓN 15% 25% 35% SUBTOTAL 
7 días 3 probetas 3 probetas 3 probetas 
3 
probetas 
  12 unidades 








TOTAL 36 unidades 
Fuente: Elaboración propia del tesista 
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Instrumentos 
Son los medios materiales o recursos que permiten medir o cuantificar la 
información para explicar, especificar y organizar la información del problema 
a investigar. Bavaresco, M (2006).  
Los instrumentos que se utilizarán para analizar las variables de estudio serán 
estudiados en el laboratorio de la ciudad de Tarapoto, utilizando formatos 
establecidos en función a las normas ACI, NTP, ASTM. Se estará utilizando 
las fichas de registro para transcribir los datos obtenidos. 
Tabla 3: Técnicas de recolección de datos e instrumentos. 
Técnicas de recolección de datos Instrumentos Fuente 
Ensayo de contenido de humedad.  
Ensayo de peso unitario. 
Ensayo de peso específico. 
Ensayo de granulometría. 
Diseño de mezclas. 













Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
Validez y confiabilidad 
Validez  
Es el grado de asertividad y eficacia en el cual un instrumento mide a la 
variable que se está estudiando. Hernández, L. (2014). 
En el presente estudio de investigación los formatos que se emplearán ya se 
encuentran estandarizados por la NTP, aquellos son: Formato del laboratorio 
y formato de diseño de mezcla según el ACI. 
Confiabilidad 
La confiabilidad de los cálculos, es fundamental en la exigencia de una 
investigación, un instrumento es fiable o preciso, cuando los cálculos 
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realizados con él, originan iguales rendimientos en diferentes instantes, 
escenarios y poblaciones. Manterola, G. (2018).  
Para la presente investigación los equipos que se pretenden utilizar en el 
laboratorio estarán funcionando adecuadamente y bien calibrados según los 
parámetros que exige la norma. 
3.5. Procedimientos 
Dado que se busca diseñar un concreto de alta resistencia de f’c=350 kg/cm2  
adicionando vidrio reciclado, con el fin de mejorar su capacidad a la 
compresión se procede a realizar los estudios de laboratorio pertinentes para 
obtener los datos acerca de las propiedades químicas y físicas de los 
elementos convencionales como no convencionales que se utilizarán para la 
fabricación del concreto, por ello se deben hacer una serie de ensayos como 
el contenido de humedad, absorción, granulometría, peso específico y peso 
unitario, posterior a ello obtenemos el vidrio reciclado con la ficha técnica, 
después continuamos con el proceso de elaboración de probetas para esto 
alistamos los moldes y la dosificación del concreto para el diseño de mezcla 
según el ACI. Empezamos con el diseño patrón a moldear 9 unidades, 
posterior a ello incorporamos porcentajes de 15%, 25% y 35% de vidrio 
reciclado en las 27 cilindros remanentes, posterior de la elaboración, se 
somete las probetas al procedimiento de curado, sumergiendo en agua por 7, 
14 y 28 días, así de esta manera los testigos son expuestos a la ruptura 
conforme a sus edades de curado, con el fin de definir su resistencia de 
diseño, conseguir su resistencia adecuada para determinar la mezcla óptima 
para el concreto de alta resistencia adicionado vidrio reciclado cumpliendo con 
la norma vigente y estándares de calidad respectivos, por último se realizará 
un análisis de costos unitarios para comparar precios de los concretos 
experimentales. 
3.6. Método de análisis de datos 
En este estudio se manejaron las configuraciones estandarizadas referente a 
las normas vigentes, los datos recolectados se pasan a hoja de cálculo 
Microsoft Excel para poder facilitar la organización de la información, clasificar 
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y presentar en cuadros la estadística descriptiva de los resultados. Para tener 
como resultado las características químicas y físicas de los agregados, las 
pruebas de la capacidad de humedecimiento, peso unitario, peso específico y 
granulometría serán respaldados en la NTP, de esa misma forma el diseño de 
mezcla se respaldará en la norma ACI 211 considerando el índice de la 
dosificación de mezcla que menciona y utilizando los formatos 
correspondientes. De esta manera se podrá determinar la resistencia a la 
compresión de los testigos se basará en la NTP 339.034 ASTM C-39.  
3.7. Aspectos éticos 
Para nuestro estudio de investigación, se cumplió estrictamente con los 
requisitos de la NORMA ISO 690-2 y a su vez con la guía de productos 
observables de la Universidad Cesar Vallejo, ya que se empleó para la 
compilación de información valiosa y así afianzar los derechos de autores de 
las referencias bibliográficas que se utilizaron. 
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IV. RESULTADOS.
4.1. Propiedades físicas y químicas del vidrio reciclado para mejorar la 
resistencia a compresión 
Tabla 4: Propiedades físicas del vidrio reciclado 
Propiedad Unidad valor 
Densidad g/cm3 2.05 
Diámetro mm 2.8 
Peso específico g/cm3 2.49-2.52 
Resistencia a la 
tensión 
Mpa 325.00 
Lajas % 1 
Permeabilidad cm/seg 
~6.10-² 
Fuente: Laboratorio Generales EIRL 
Tabla 5: Propiedades químicas del vidrio reciclado 
    Fuente: Laboratorios Generales EIRL 
Interpretación: Las propiedades físicas se obtuvieron de Laboratorios 
Generales obteniendo como resultado que es un aditivo con una densidad de 
2.05 g/cm3, un diámetro de 2.8mm, un peso específico de 2.49-2.52 g/cm3, 
resistencia a la tensión de 325 mpa, lajas 1%, permeabilidad de ~6.10-² cm/seg, 
en cuanto a las propiedades químicas tenemos a la propiedades (%) de peso 
molecular con 60,06 de SiO2; 101,94 de Al2O3; 159,69 de Fe2O3; 56,06 de CaO 
Propiedad         SiO2   Al2O3 F   Fe2O3 CaO MgO 
Peso molecular 60,06 101,94 159,69 56,06 40,32 
Dilatación 0,267 1,667 1,333 1,667 0,033 
Tensión 
superficial 
325 598 500 492 577 
Densidad a1 
Densidad a2 






1,458 1,51 1,875 1,785 1,7 
Módulo 
Elasticidad 
6,8 11,4 5,21 11,15 9,2 
Resistencia 
mecánica 
900 500 900 2000 100 
Viscosidad 1860,85 695,71 -382,4 -1100,61 -594,8
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y 40,32 de MgO, con respecto a la dilatación (%) con 0,267 de SiO2; 1,667 de 
Al2O3; 1,333 de Fe2O3; 1,667 de CaO y 0,033 de MgO, así también como la 
tensión superficial (%) de 325 de SiO2; 598 de Al2O3; 500 de Fe2O3; 492 de 
CaO y 577 de MgO; tenemos a la densidad (%) 0,454 de SiO2; 0,39 de Al2O3; 
0,15 de Fe2O3; 0,175 de CaO y 0,25 de MgO; asi mismo con el índice de 
refracción (%) de 1,458 de SiO2; 1,51 de Al2O3; 1,875 de Fe2O3; 1,785 de CaO; 
y 1,7 de MgO; módulo de elasticidad (%) de 6,8 de SiO2; 11,4 de Al2O3; 5,21 de 
Fe2O3, 11,15 de CaO y 9,2 de MgO; Resistencia mecánica de 900 de SiO2; 500 
de Al2O3, 900 de Fe2O3, 2000 de CaO y 100 de MgO; también tenemos la 
propiedad de viscosidad (%) de 1860,85 de SiO2; 695,71 de Al2O3, -382,4 de 
Fe2O3; -1100,61 de CaO y -594,8 de MgO. 
4.2.   Propiedades físicas y mecánicas de los agregados de la mezcla de 
concreto de alta resistencia. 
Tabla 6: Características físicas y mecánicas de los componentes de la 
mezcla de concreto de alta resistencia. 
Fuente: Laboratorio Generales EIRL 
Interpretación: Los ensayos y pruebas se realizaron en laboratorio 
Generales de la ciudad de Tarapoto, este laboratorio cuenta con todos los 
equipos especializado para los ensayos pertinentes, y con equipos 
calibrados en su totalidad. Para los ensayos se tuvo como referencia la 
normativa correspondiente por cada ensayo; Norma ASTM D–2216 
(contenido de Humedad Natural), Norma ASTM C33 - 83 (estudio 
granulométrico de los agregados), Norma ASTM C - 127 (Peso específico 
y absorción del agregado fino), ASTM C - 128 (Peso específico y absorción 





Diámetro nominal máximo 3/4’’ 4.76’’ 
Humedad natural (%) 0.73 1.00 
Peso específico (gr/cc) 2.67 2.60 
Absorción (%) 0.67 0.80 
Módulo de fineza   - 2.10 
Peso unitario suelto (kg/m3) 1555.0 1660.0 
Peso unitario compactado (kg/m3) 1589.0 1752.0 
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del agregado grueso), ASTM C - 29 (Peso Unitario de agregados finos y 
gruesos). De esta forma se pudo obtener los resultados del agregado fino 
que se obtuvo del rio Cumbaza, obteniendo como resultado el diámetro 
nominal máximo de 4.76’’, el contenido de humedad natural de 1.00%, un peso 
específico de 2.60 gr/cc, una absorción de 0.80%, un módulo de fineza de 
2.10, el peso unitario suelto de 1660.0 kg/m3, un peso unitario compactado 
de 1752.0 kg/m3. Con respecto al agregado grueso que es un material de 
la cantera del rio Huallaga, se tiene como resultado su diámetro nominal 
máximo 3/4’’, con una humedad natural de 0.73 %, un peso específico de 
2.67 gr/cc, una absorción de 0.67%, peso unitario suelto de 1555.0 kg/m3, 
un peso unitario compactado de 1589.0 kg/m3, por consiguiente, las 
propiedades físicas de los agregados nos muestran que tienen las 
propiedades óptimas para ser utilizadas en el diseño de mezcla aplicando 
vidrio reciclado. 
4.3. Comparar la resistencia a la compresión del concreto de alta 
resistencia y de los concretos con aplicación de vidrio reciclado al 0%, 
15%, 25% y 35%. 
Tabla 7: Resultados de la resistencia a la compresión. 








Resistencia 28 días 
(kg/cm2) 
0% 
258.33 297.94 350.28 
258.38 298.05 350.11 
258.27 298.05 350.34 
15% 
255.75 294.62 354.70 
255.92 294.34 354.47 
255.70 294.28 354.58 
25% 
282.09 318.88 373.37 
281.98 318.65 373.54 
282.15 318.93 373.43 
35% 
257.08 296.81 346.32 
256.97 296.92 346.55 
257.14 296.86 346.60 
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Interpretación: Para poder llegar a estos resultados, se tuvo que hacer los 
ensayos de ruptura de probetas en el Laboratorio Generales  EIRL, que 
cuenta con los equipos debidamente calibrados, llegando de esta manera 
a obtener los siguientes resultados; Se puede verificar que el concreto 
patrón a medida que va curando a los 7, 14 y 28 días su resistencia siempre 
está por encima de los valores admisibles, siendo este el comportamiento 
que se busca en un concreto al momento de trabajar en cualquier obra, por 
otro lado tenemos el concreto con una adición de vidrio reciclado al 15%, 
observando que su resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días  va en 
aumento  pero por debajo del concreto patrón solo en los 7 y 14 días, 
también  nos podemos dar cuenta que al adicionar fibra de vidrio en un 
25%, su resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días también va en 
aumento, por encima del concreto con una adición del 15% de vidrio 
reciclado, superando también al concreto patrón, y en nuestro último  
ensayo se puede observar que al adicionar vidrio reciclado al 35%, su 
resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días, desciende y estando por 
debajo del concreto con adición de vidrio reciclado al 25% y por 
consiguiente inferior al concreto patrón, notándose que al pasar de 25% de 
adicionar vidrio reciclado, la resistencia a la compresión del concreto tiende 
a bajar. 
4.4. Diseño óptimo con adición de vidrio reciclado aplicando el 15%, 
25% y 35%   para mejorar la resistencia a compresión del concreto de 
alta resistencia. 
Tabla 8: Diseño de mezcla del concreto patrón por metro cúbico de concreto 
óptimo (con el 25% de adición de vidrio reciclado) 
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Cemento Bolsas/m3 11.98 11.98 
Vidrio reciclado m3 0.00  0.150 
Agregado grueso  m3 1.065      1.065 
Agregado fino m3 0.599  0.449 
Agua l 193  193 
Fuente: Laboratorio generales EIRL 
Interpretación: Nuestro estudio cuenta con cuatro grupos experimentales, 
en el primer grupo experimental se tomó como el valor referencia las 
dosificaciones o cantidades de los agregados para un concreto con una 
resistencia a la compresión de 350 kg/cm2 y los otros tres grupos 
experimentales fueron elaborados dosificando vidrio reciclado al 15%, 25% 
y 35%. Mediante la prueba de resistencia a compresión de nuestras 
probetas, se llegó a la conclusión de que el diseño óptimo de la mezcla 
añadiendo vidrio reciclado en relación a un concreto f’c= 350 kg/cm2 es la 
que está compuesta por el 25% de este aditivo, consiguiendo una 
resistencia promedio de F’c=373.45 kg/cm2 a una edad de 28 días, en el 
que el diseño de la mezcla para un metro cubico de concreto mostrada en 
la tabla, presenta  193 lts de agua, 11.98 bolsas/m3 , 0.449 m3 de agregado 
fino y 1.065 m3 de agregado grueso. En relación a la  conclusión del 
concreto optimo con una  adición de 25% de vidrio reciclado, se debió a 
que en los ensayos de laboratorio se pudo apreciar que al añadir vidrio 
reciclado en un 15%, es decir, por debajo del porcentaje optimo, este 
también incrementa su resistencia a la compresión en la medida que el 
concreto obtiene mayor edad, aunque su resistencia a la compresión está 
por debajo del concreto óptimo, no obstante al agregar un 35% de vidrio 
reciclado al concreto patrón,  la resistencia es mayor que al añadir un 15% 
de vidrio reciclado solo en las edades de 7 y 14 días, pero menor en la edad 
de 28 días. Entonces, concluimos que si comparamos los tres grupos 
experimentales que tienen vidrio reciclado, el concreto óptimo seria la que 
tiene una adición del 25% de vidrio reciclado, cabe resaltar que, si 




compresión del concreto óptimo es superior a la resistencia a la compresión 
del concreto patrón pudiéndose observar esta diferencia a los 7, 14 y 28 
días. 
4.5. Costo óptimo del concreto patrón con adición del 25% de vidrio 
reciclado. 
Tabla 9: Comparación económica del concreto patrón y del concreto óptimo 
 (25% de vidrio reciclado). 
 
   Patrón 
(f´c=350kg/cm2) 
     25% vidrio reciclado 
Material Und. P.u Cantidad 
Costo 
(s/.) 
Cantidad Costo (s/.) 
Cemento Bolsa/m3 27.00 11.98 323.46 11.98 323.46 
Vidrio reciclado kg 1.00 0 0 0.150 0.15 
Agregado grueso m3 100.00 1.065 106.50 1.065 106.50 
Agregado fino m3 60.00 0.599 35.94 0.499 26.94 
Agua l 1.00 193.00 193.00 193 193.00 
Costo total por m3 658.90     650.05 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas 
 
Interpretación:  
En la tabla de datos precedente desarrollamos un cuadro comparativo del 
concreto patrón y el concreto óptimo por metro cúbico. Como se podrá observar 
se muestra la diferencia del costo del diseño óptimo con una adición del 25% de 
vidrio reciclado en la cual se puede distinguir una ligera disminución la relación al 
concreto patrón (F’c=350 kg/cm2), obteniendo un costo de S/650.05 y de 
S/658.90 para el concreto patrón, existiendo una diferencia de S/ 8.85 debido al 
precio unitario relativamente bajo del vidrio reciclado. Llegando a la conclusión 
de que, con el empleo de vidrio reciclado al 25% resulta un tanto económica, si 
tenemos en consideración que en una obra se adiciona varios metros cúbicos de 
concreto en promedio; por consiguiente, se analizó que en los ensayos de 
ruptura de probetas para determinar si este aditivo incrementa la resistencia la 




VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 
Resultados alcanzados mediante el programa Excel para poder estimar 
mediante barras la diferencia de la resistencia de los concretos a los 7,14 y 
28 días. 
Figura 1: Gráfico de la resistencia del concreto a la compresión mediante el 
programa Excel,  t a n t o  e l  concreto patrón y los concretos con adición de 
vidrio reciclado (15%, 25%, 35%) a los 7, 14 y 28 días. 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas 
Figura 2: Gráfico de concreto patrón y diseño óptimo con adición de vidrio 
reciclado en el Programa Excel. 
Fuente: Elaboración propia de los tesistas 
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Figura 3: Gráfico de comparación económica en el programa Excel. 
 Fuente: Elaboración propia de los tesistas 
Figura 4: Gráfico de la resistencia a compresión del concreto más la adición 
del 25% de vidrio reciclado. 
 Fuente: Elaboración propia de los tesistas 
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Figura 5: Gráfico de Validación de la hipótesis mediante el programa Excel 
del concreto a los 28 días de curado, tanto el concreto patrón y con la 
adición vidrio reciclado. 
    Fuente: Elaboración propia de los tesistas 
Prueba de hipótesis. 
En relación a los resultados obtenidos de nuestro estudio de investigación, 
que se observa en la figura 5, nos da a conocer que se admite la hipótesis 
de estudio en relación a las variables con la adición del 15%, 25% y 35% 
de vidrio reciclado que alude la hipótesis general. La utilización del porcentaje 
óptimo de vidrio reciclado si eleva su resistencia a la comprensión del 
concreto de alta resistencia, en este caso el concreto patrón f’c = 350kg/cm2. 
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V. DISCUSIÓN.
Evaluación del concreto de alta resistencia con aplicación de vidrio reciclado 
para mejorar la resistencia a la compresión, Tarapoto 2021. Por consiguiente 
los características de los agregados de la composición del concreto y las 
pruebas se realizaron en el laboratorio denominado Laboratorios Generales 
EIRL de la cuidad de Tarapoto, teniendo en consideración la normas que 
avalan la  investigación, la norma ASTM D–2216 (contenido de Humedad 
Natural), la NTP 400.012 / MTC E 204 (Análisis granulométrico de los 
agregados), la norma MTC E-205, NTP 400.022: AASHTO T-84 (Gravedad 
específica y absorción de agregados finos), la norma ASTM D 2216, MTC E 
203, NTP400.017 (Peso unitario suelto y compacto de agregado fino y 
grueso), la norma MTC E-206, NTP 400.021: AASHTO T-85 (Gravedad 
específica y absorción de agregado grueso). Por consecuente se obtuvo 
resultados del agregado fino extraído del rio Cumbaza, teniendo el resultado 
en cuanto a su diámetro nominal de 4.76”, contenido de humedad natural 
1.00 %, peso específico 2.60 gr/cc, un porcentaje de absorción 0.80 %, 
módulo de fineza 2.10, peso unitario suelto 1660.0 kg/m3 y  el peso unitario 
compactado de 1752 kg/m3, correspondiente al agregado grueso que fue 
extraído de la cantera rio Huallaga, en la cual se obtuvo un diámetro nominal 
máximo de 3/4”, contenido de humedad natural 0.73 %, un peso específico 
2.67 gr/cc, el porcentaje de absorción 0.67 %, peso unitario suelto 1555.0 
kg/m3, un peso unitario compactado de 1589.0 kg/m3. Teniendo en 
consideración la investigación realizada por Ochoa, L. (2018), nos dice en su 
investigación denominada valoración de la influencia del vidrio reciclado 
molido como reductivo de agregado fino para el diseño de mezclas de 
concreto en pavimentos urbanos, y que la finalidad era la de resolver como 
influye el vidrio reciclado triturado como un agente reductivo del agregado 
fino del diseño de mezcla de concreto en suelos metropolitanos, promoviendo 
la cultura del reciclamiento del vidrio, reduciendo su impacto en el ambiente; 
su investigación se profundizó realizando estudios al concreto en su estado 
actual y compacto con la proporción de 10%, 20% y 30% de vidrio reciclado 
triturado en reemplazo del agregado fino para una resistencia a la compresión 
de f´c=175kg/cm2, f´c=210kg/cm2 y f´c=280kg/cm2, llegando a la conclusión 
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que, cuando incrementamos la dosis de vidrio, la resistencia a la compresión 
se eleva, siendo la mezcla ideal de concreto con 10% de adición de vidrio 
reciclado triturado para los tres proyecto de mezcla.
Las propiedad físicas y químicas respecto al vidrio reciclado, es que tiene una 
densidad de 2.05 g/cm3, un diámetro de 2.8mm, un peso específico de 2.49-
2.52 g/cm3, resistencia a la tensión de 325mpa, un porcentaje de lajas 1%, 
permeabilidad de ~6.10-²; en relación a la propiedades químicas tenemos en 
peso molecular (%) del SiO2 en 60.06; del Al2O3 en 101.94; del Fe2O3 en 
159.69; del CaO en 56.06 y del MgO en 40.32; con respecto a la propiedad 
de dilatación del SiO2 en 0.267; del Al2O3 en 1,667; del Fe2O3 en 1.333; del 
CaO en 1,667 y del MgO en 0.033; la viscosidad (%) del SiO2 de 1860.85, del 
Al2O3 en 695.71; del Fe2O3 en -382.4; del CaO en -1100.61 y del MgO en -
594.80. De esta forma, comparamos la investigación de Rojas, J. (2015) 
titulada como el estudio experimental para incrementar la resistencia de un 
concreto de f´c=210/cm2 incorporando una proporción de vidrio sódico 
cálcico, nos señala que, indagó información para conseguir un concreto de 
superior resistencia a la compresión utilizando materiales que se obtengan 
fácilmente y agregando a los elementos básicos para una mezcla de concreto, 
utilizando el vidrio común que se encuentra en ventanas, mamparas y otros y 
que fácilmente ubicados entre las empresas que reciclan este material, 
haciendo pruebas de resistencia a la compresión a la edad de 7, 14,21 y 28 
días obteniendo resistencia de 184 Kg/cm2, 220.4 kg/cm2, 245.4 kg/cm2 y 
318 kg/cm2 respectivamente adicionando una proporción mínima de vidrio 
triturado, de esta manera el autor de la presente investigación concluye que 
los resultados no fueron lo más apropiados en relación a la resistencia a la 
compresión que debe poseer un concreto de f´c=210 kg/cm2, la dosificación 
de la proporción de vidrio triturado no fue lo suficiente. En nuestra presente 
investigación y conforme a las pruebas realizadas en el laboratorio 
denominado Laboratorios Generales EIRL, se obtuvo los resultados tanto del 
concreto patrón como de los concretos añadiendo vidrio reciclado al 15%, 
25% y 35%; cómo se puede verificar en la tabla n°7, la resistencia a la 
compresión del concreto patrón que es un concreto de alta resistencia con un 
f´c 350kg/cm2, a los 28 días de curado, obtuvo en el ensayo de laboratorio 
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una resistencia a la compresión de 350.34 kg/cm2, luego se observa los 
resultados del concreto con adición de vidrio reciclado a los 28 días de curado, 
obteniendo como resultado que el concreto de alta resistencia con aditamento 
de vidrio reciclado al 15% da una resistencia a la compresión de 354.58 
kg/cm2, posteriormente visualizamos los resultados que se obtuvo del 
concreto de alta resistencia en el laboratorio al añadir vidrio reciclado  en un 
25% dando como producto una resistencia a la compresión promedio de 
373.45 kg/cm2, finalmente los resultados del concreto de alta resistencia 
adicionando vidrio reciclado al 35% facilitando como resultado una resistencia 
a la compresión de 346.60 kg/cm2; de esta manera se pudo obtener los 
resultados de las resistencias a la compresión del concreto patrón y de los 
concretos con la adición de vidrio reciclado desarrollado en nuestra 
investigación; consecuentemente en el trabajo de investigación de Bazán, L. 
y Rojas, R. (2018), titulada “comportamiento mecánico del concreto f´c =210 
kg/cm2 para pavimento rígido incorporando vidrio reciclado, distrito de 
Moyobamba, San Martín -2018”, nos indica que utilizo una investigación 
experimental, teniendo en cuenta una población muestral a 12 probetas 
cilíndricas de 6”x12m y 12 probetas prismáticas de 0.15m x 0.15m x 0.50m, 
productos de estudios desarrollados, rotas las probetas de concreto que 
fueron adicionados vidrio seleccionado en las proporciones de 15%, 25%, y 
35%, se determinó que la conducta mecánica del concreto tiende a ser 
superior adicionando el 15%  de vidrio seleccionado en reemplazo de la arena 
gruesa obteniendo una resistencia a la compresión de 224.18 kg/cm2 a los 28 
días de edad. Con respecto a nuestra investigación se puede verificar que el 
concreto patrón en cuanto a resistencia está por encima de los valores 
admisibles, de otra manera tenemos el concreto con una adición de vidrio 
reciclado al 15%, observado que su resistencia a la compresión va 
incrementándose, superando al concreto patrón solo a los 28 días de curado; 
asimismo observamos añadiendo vidrio reciclado en un 25%, su resistencia a 
la compresión también va en aumento por encima del concreto con una 
adición del 15% de vidrio reciclado, superando también al concreto patrón, 
para nuestro último ensayo se puede ver que al adicionar vidrio reciclado al 
35%, su resistencia a la compresión disminuye, estando por debajo del 
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concreto con adición de vidrio reciclado al 25% y por consiguiente  por debajo 
del concreto patrón, notándose en la figura 2, que el concreto patrón está por 
debajo en cuanto a resistencia a la compresión y que si confrontamos las 
muestra con adición de vidrio reciclado, afirmamos que el concreto optimo con 
adición de vidrio reciclado  es el porcentaje de 25%, debido a que resalta un 
mejor comportamiento en cuanto a la resistencia a la compresión. En cuanto 
al costo del concreto patrón y del concreto con adición de vidrio reciclado, 
se hizo una confrontación, donde se identificamos la diferencia del costo del 
diseño óptimo (con una adición del 25% de vidrio reciclado) en la cual tiene 
un costo relativamente bajo, llegando a costar S/650.05 soles y de S/658.90 
para el concreto patrón, dando como resultado una diferencia de S/ 8.85 
debido al bajo precio del vidrio reciclado en el mercado local. En cuanto a la 
investigación de Santos, M. (2018), llegó a la conclusión que el costo por 
metro cúbico de concreto con adición vidrio blanco reciclado al 25%, resultó ser 
menos costoso que el bloque de concreto convencional, relacionando con el 
diseño óptimo, obteniéndose un costo total de S/ 652.4 por metro cúbico. En 
referencia la investigación presentada, concordamos en que elaborar un 




6.1. Se concluye que considerando como precedente con relación a las 
propiedades físicas del vidrio reciclado, se precisó las principales 
características, que es un aditivo con una densidad de 2.05 g/cm3, diámetro 
de 2.8mm, peso específico de 2.49-2.52 g/cm3, resistencia a la tensión de 
325.00Mpa y permeabilidad de ~6.10-², y propiedades químicas de peso 
molecular, dilatación, tensión superficial, índice de refracción y viscosidad del 
SiO2 (%) en 60.06, 0.267, 325, 1458 y 1860.85 respectivamente. 
6.2. Por medio de pruebas desarrolladas en laboratorio denominado 
Laboratorio Generales EIRL, mediante el cual se obtuvo las propiedades 
físicas y mecánicas de los agregados y dando como resultado que el agregado 
fino tiene un diámetro nominal máximo de 4.76’’, el contenido de humedad natural de 
1.00%, un peso específico de 2.60 gr/cc, una absorción de 0.80%, un módulo 
de fineza de 2.10, el peso unitario suelto de 1660 kg/cm3, un peso unitario 
compactado de 1752 kg/cm3. Con respecto al agregado grueso se obtuvo un 
diámetro nominal máximo 3/4’’, en cuanto a su humedad natural de 0.73 %, un 
peso específico de 2.67 gr/cc, una absorción de 0.67%, peso unitario suelto 
de 1555.0 kg/cm3, un peso unitario compactado de 1589 kg/cm3
6.3. Los ensayos de ruptura de probetas en el Laboratorio denominado 
Laboratorio Generales EIRL, se concluye como resultado que el concreto  
patrón (f´c 350kg/cm2), a los 28 días de curado, da una resistencia a la 
compresión promedio de 350.24 kg/cm2, el concreto con adición de vidrio 
reciclado al 15% da una resistencia a la compresión promedio de 354.58 
kg/cm2, el concreto con adición de vidrio reciclado al 25%  da una resistencia  
a la compresión promedio de 373.45 kg/cm2, y el concreto con adición de 
vidrio reciclado al 35% da una resistencia a la compresión promedio de 346.49 
kg/cm2, concluyendo que al añadir vidrio reciclado, si eleva la resistencia a la 
compresión del concreto por encima del concreto patrón. 
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6.4. Concluimos que de las proporciones realizadas con adición de vidrio 
reciclado al 15%, 25% y 35%, el concreto óptimo vendría a ser la mezcla de 
concreto patrón con adición del 25% de vidrio reciclado, el cual da como 
resultado una resistencia a compresión promedio de 373.45 kg/cm2 a la edad 
de 28 días. 
6.5. Concluimos que haciendo una comparación del concreto patrón y del 
concreto promedio con adición de vidrio reciclado y que, según nuestra 
investigación, el costo del concreto patrón es de S/.658.90 soles, y del 
concreto con adición de vidrio reciclado en un 25%, es de S/.650.05 soles, 
dando una diferencia de S/ 8.85, soles resultando ser el concreto con 
adición de vidrio reciclado más económico. 
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VII. RECOMENDACIONES
7.1. Recomendamos que se perfeccionen los estudios a cerca de las 
propiedades del aditivo de vidrio reciclado en laboratorios más especializados 
y que estos acrediten los resultados obtenidos, ya que en nuestra actualidad 
se viene encaminando formas de potenciar y perfeccionar el concreto en 
relación a resistencia y costos, agregando aditivos como el vidrio reciclado. 
7.2. Recomendamos que en posteriores análisis de investigación, se tome en 
cuenta la importancia de los agregados a aplicar en los ensayos 
concernientes, destacando que el empleo de las canteras  es fundamental y 
que sean de orígenes confiables, que tengan antecedentes de estudios y/o 
diseños de concreto, ya que garantizarán las posteriores investigaciones, 
cabe señalar que en nuestro estudio de investigación se ha utilizado el 
agregado grueso del rio Huallaga y el agregado fino del rio cumbaza, por 
consiguiente son de fuentes garantizadas para los diseños de concreto. 
7.3. Recomendamos según nuestra investigación y los resultados obtenidos 
en Laboratorio Generales EIRL, a utilizar el vidrio reciclado como aditivo, 
debido a que se ha comprobado que si eleva la resistencia a la compresión 
del concreto patrón con la adición de vidrio reciclado. 
7.4. Se Recomienda el uso de vidrio reciclado al 25%, ya que con ello se obtiene 
un diseño óptimo el cual logra una resistencia a la compresión promedio de 
373.45 kg/cm2, debemos señalar algo importante, que la utilización de este 
aditivo ayudará a evitar la extracción de nuevas materias primas para elaborar 
el vidrio, como la arena sílice, carbonato de sodio y arena caliza, haciendo que 
el vidrio reciclado al 100% tenga infinitas vidas. 
7.5. Recomendamos utilizar el vidrio reciclado en un diseño de mezclas, debido 
a que, según nuestro estudio de investigación, entre un concreto de alta 
resistencia y un concreto con adición de vidrio reciclado, existe una diferencia 
de S/.8.85 soles, resultando ser más económico y que también incrementa la 
resistencia a la compresión del concreto. 
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Vidrio Molido 15% + Agregado fino 85% 
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ANEXO 3: AGULARIDAD DE AGREGADOS FINOS 
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Agregado Fino + 15% vidrio reciclado 
50 
Agregado Fino + 25% de vidrio reciclado 
51 
 Agregado fino + 35% vidrio reciclado 
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ANEXO 04: ENSAYOS ESPECIALES DE LOS AGREGADOS 
Durabilidad al sulfato de Magnesio 
53 
 Determinación de carbón y lignito (agregado grueso) 
54 
 Determinación de la reactividad agregado/álcali (Método Químico)- 
Agregado grueso 
55 
 Azul de Metileno 
56 
Durabilidad al sulfato de magnesio (agregado fino) 
57 
Determinación de carbón y lignito (agregado fino) 
58 
Determinación de la reactividad agregado/álcali (Método Químico)- 
Agregado Fino 
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ANEXO 05: DISEÑO DE MEZCLA DEL CONCRETO 
60 




ANEXO 07: RUPTURA Y DATOS DE LAS PROBETAS 
Concreto patrón a los 7 días 
Concreto patrón a los 14 días 
64 
Concreto patrón a los 28 días 
15% vidrio reciclado a los 7 días 
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25% de vidrio reciclado a los 7 días 
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35% de vidrio reciclado a los 14 días 
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35% de vidrio reciclado a los 28 días 
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Resumen de resultados de avance 
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ANEXO 08: Diseño de elaboración de concreto por metro cubico con adición 
de vidrio reciclado, 0%, 15%, 25% Y 35%. 
MATERIAL PATRÒN 15% 25% 35% 
VIDRIO 
RECICLADO 
0 kg 0.090 kg 0.150 
kg 
0.210 kg 
AGUA 193.00 lts 193.00 lts 193.00 lts 193.00 lts 
CEMENTO 11.98 m3 11.98 m3 11.98 m3 11.98 m3 
ARENA 0.599m3 0.509m3 0.449m3 0.389m3 
PIEDRA 1.065m3 1.065m3 1.065m3 1.065m3 
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ANEXO 09:  
























































2.- Peso de la muestra 
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5.- Colocado de probeta en la prensa hidráulica 
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6.- Proceso de ruptura en prensa hidráulica 
